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RESUMO: 0 presente estudo foi realizado em 32 capri­
nos, adultos. Sem Raça Definida (SRD), sendo 16 machos 
e 16 fêmeas, com propósito de constatar a existência 
de alterações funcionais renais em caprinos submetidos 
à aplicação intravenosa de hemolisado, através de 
quantificação dos níveis séricos de uréia e creati- 
nina. Constitui ram-se 4 grupos, cada um composto de 8 
animais, dos quais 5 foram submetidos a infusão de he- 
molísado e 3 permaneceram como controle. Nos animais 
dos grupos I, II e III retiraram-se volumes sangüíneos 
respectivamente a 5, 10 e 15 ml/kg de peso corpóreo. 
Cada animal do grupo hemólise recebeu, por via intra­
venosa lenta, após ruptura mecânica das hemácias por 
congelamento, o hemolisado em igual volume ao sangue 
retirado. Os animais controle receberam, também por 
via intravenosa lenta, solução salina fisiológica a
0,87% em igual volune ao do sangue retirado. No grupo
IV, realizou-se a sangria de 10 ml/kg de peso, e a re­
posição do hemolisado se fez na dose de 2,5 ml/kg de 
peso vivo, com intervalos de 48 horas. Os resultados 
encontrados nas diferentes dosagens adninistradas, 
permitiram concluir que, ao nível tubular, houve alte­
rações funcionais, demonstradas pelo exame de urina
(glicosúria, hemoglobinúria e tendência a isostenúria) 
e que, ao nível glomerular, não houve alterações de 
fluxo nem da função que pudessem ser identificadas 
através da determinação dos níveis de uréia e creati- 
nina sérica.
UNITERMOS: Rim, caprinos; Uréia, níveis séricos; 
Creatinina, níveis séricos
INTRODUÇÃO
A instalação de hemoglobinúria após reações 
transfusionais hemolíticas é um fato sabidamente 
conhecido há mais de três centenas de anos quando, em 
1667, Jean Baptiste Denys descreveu pela primeira vez, 
reações pós-transfusionais graves em conseqüência da 
aplicação de sangue incompatível (FLINK 1947).
A infecção por hematozoários caracteriza-se pela 
anemia que se instala rapidamente resultante da 
ruptura mecânica das hemácias ainda na circulação, 
como citam JACK & WARD 12 (1981). 0 quadro mórbido 
apresentado pelos animais infectados, principalmente a 
morte súbita em alguns (DALGLIESH et alii , 1976), 
alterações da função renal, icterícia, ou mesmo 
hemorragias em outros (WRIGHT & GOODGER 2 , 1977) não 
pode ser justificado apenas pela hemocaterese mais in­
tensa (LOZANO & ADAMS 1978). A ruptura mecânica 
dos eritrócitos ainda na circulação sangüínea resulta 
na liberação de hemoglobina em quantidades significa­
tivas, a qual pode causar danos em diversos órgãos.
O efeito da hemoglobinemia sobre a função renal 
tem sido amplamente estudado em alguns espécimes ani­
mais como o rato e o cão. Pesquisadores como HARRISON 
et alii 11 (1947) estudaram a patogenia da injúria re­
nal, em cães, produzida experimentalmente pela aplica­
ção intravenosa de hemoglobina ou metahemoglobina. 
MALHERBE ^  (1966) demonstrou que a hemólise resul­
tante da infecção por Babesia canis resultava em insufi­
ciência renal devido a hemoglobinúria.
Face a escassez de informações relativas ao 
efeito da hemoglobinemia sobre a integridade funcional 
do rim nos ruminantes, o presente trabalho foi 
delineado com o escopo de se avaliar as alterações 
decorrentes da passagem da hemoglobina através do 
néfron, contribuindo dessa forma para estudo da 
patogenia da anemia hemolítica.
Constituem-se, portanto, em objetivos do presente 
trabalho:
1. Verificar, através da urinálise, a existência de 
lesões renais ou de alterações funcionais do órgão 
em caprinos submetidos à aplicação intravenosa de
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2. Avaliar as alterações do fluxo e da função glomeru- 
lar através da quantificação dos níveis de uréia e 
de creatinina.
MA TERIAL E MÉTODO
Foram utilizados 32 animais sendo 16 machos e 16 
fêmeas, Sem Raça Definida. Antes de serem introduzidos 
no experimento, realizou-se exame ffsico e exames la­
boratoriais: hematológico; bioquímica sérica (proteína 
total, uréia, creatinina, aspartato aminotransferase, 
fosfatase alcalina e bilirrubinas); urinálise e copro- 
parasitológico.
Constitui ram-se A grupos de experimentação sendo 
cada grupo composto por ã animais, dos quais 5 eram do 
grupo hemólise e 3 do grupo controle.
Grupo /
Retirou-se dos animais, através da venepuntura da 
jugular, o volume sangüíneo equivalente a 5 ml/kg de 
peso vivo. Após a ruptura mecânica das hemácias, por 
congelamento ( - 20 C durante 48 horas), cada animal 
do grupo hemólise recebeu hemolisado homólogo 48 horas 
depois da colheita de sangue, sob a forma de aplicação 
lenta. Os animais do grupo controle receberam solução 
salina fisiológica a 0,87% em volume igual ao do san­
gue retirado. 0 controle clínico e a colheita de amos­
tras de urina e sangue foram realizados momentos antes 
da aplicação intravenosa do hemolisado ou de solução 
fisiológica e após 1, 3, 6, 9, 24, 48, 72 e 96 horas.
Grupo II
De cada um dos 8 animais que constituíram o grupo
II, foi retirado o volume sangüíneo equivalente a 10 
ml/kg de peso, o qual, foi reposto em 5 animais sob a 
forma de hemolisado, 48 horas após. Três dos animais, 
que constituiram o grupo testemunho, receberam igual 
volume de solução fisiológica. 0 esquema experimental 
foi idêntico ao do grupo I.
Grupo III
Foi composto por 8 animais que sofreram sangria de 
15 ml/kg de peso. Para cada animal do grupo hemólise 
procedeu-se a infusão intravenosa de hemolisado homó­
logo, e para os do grupo controle a aplicação de soro 
fisiológico em igual volune ao do sangue retirado. As 
amostras de sangue e urine foram colhidas conforme o 
esquema utilizado para os animais dos grupos I e II.
Grupo IV
Os animais desse grupo sofreram sangria de 10 
ml/kg de peso, do volune sanguíneo. A infusão foi fra- 
cionada em 4 aplicações de 2,5 ml/kg de peso, com in­
tervalos de 48 horas. 0 controle clínico e a colheita 
de amostras de urina e sangue foram realizadas momen­
tos antes, 3 e 24 horas após cada una das quatro apli­
cações. Além dos tempos já referidos, foram realizadas 
colheitas de amostras 48 e 72 horas após a quarta 
aplicação.
As amostras sangüíneas foram colhidas da veia ju­
gular e centrifugadas para obtenção do soro, o qual 
era mantido a 4 para posterior realização das de­
terminações séricas de uréia e creatinina.
A presença de hemoglobinemia foi verificada atra­
vés da observação visual da coloração do soro sangüí­
neo.
A uréia sérica foi determinada pelo método de dia- 
cetiImonoxima, de acordo com o método de Croker modi­
ficado (STRUFALDI 1987) enquanto os níveis de 
creatinina sérica foram determinados pelo método de 
LUSTGARTEH & WENK 16 (1972).
A colheita de urina foi realizada nas fêmeas atra­
vés de sondas plásticas e nos machos por indução da 
micção pela massagem da região prepucial. Ma urinálise 
verificamos: a hemoglobinúria, através de tiras rea- 
gentes; a glicosúria, pela prova de Benedict (LARSSON 
1982); a densidade através da refratometria.
Na análise estatística foi empregado, para a com­
paração das médias obtidas o teste de Bonferroni con­
forme descrito em BAYLEY (1977) sendo considerado o 
valor de alfa = 0,05.
RESULTADOS
Todos os animais que receberam infusão do hemoli­
sado apresentaram hemoglobinemia una hora após a apli­
cação do hemolisado.
As dosagens séricas de uréia revelaram un aumento 
24 e 48 horas após a infusão do hemolisado. Entre­
tanto, estas variações nào foram estatisticamente 
significativas, tanto nos animais do grupo I, quanto 
nos grupos II, III, IV em relação aos controles, nos 
diferentes tempos.
Com relação aos níveis séricos de creatinina, 
houve nos grupos II e III aunento estatisticamente 
significativo, quando comparados aos valores dos res­
pectivos controles, uma hora após o início do experi­
mento.
Quanto às provas realizadas na urinálise observa­
mos que todos os animais dos grupos hemólise apresen­
taram hemoglobinúr ia uma hora após a aplicação do he­
molisado (Tab. 1 e 2) e que persistiu por 24 a 48 ho­
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ras nos animais dos grupos II e III. Na avaliação da 
densidade urinária dos grupos 1, II e III com seus 
respectivos testemunhos, observou-se que houve queda 
dos valores a partir de 1 hora da actninistração do he- 
molisado. Esse declínio atingiu seu máximo em 3 horas, 
retornando à normalidade em torno de 24 horas após o 
início do experimento. A queda mais acentuada ocorreu 
no grupo III (Fig. 1), contudo a diferença observada 
não foi estatisticamente significativa. Mesmo no grupo 
IV que recebeu 4 aplicações intravenosas do hemoli- 
sado, com intervalos de 48 horas, a diferença obser­
vada entre os animais do grupo de experimentação e os 
testemunhos não foi significativa.
Os resultados referentes à pesquisa de glicosúria, 
nos animais dos grupos I, II e III, estão expressos na 
Tab. 3. A glicosúria foi perceptível, em todos os gru­
pos, 1 hora após a infusão intravenosa de hemolisado, 
tornando-se mais evidente e intensa no grupo III, após
3, 6 e 9 horas e tendendo a desaparecer em 24 horas. 
Nos animais do grupo IV, também se observou 
glicosúria, embora de menor intensidade, conforme está 
demonstrada na Tab. 4.
DISCUSSÃO
A hemoglobinemia observada em todos os animais do 
experimento, una hora após o início da aplicação 
intravenosa do hemolisado, é um indício de que a menor 
quantidade injetada, de 2,5 ml de hemolisado/kg de 
peso corpóreo, foi maior que a capacidade orgânica de 
depuração de hemoglobina.
0 limiar de absorção renal é variável, de acordo 
com a espécie animal, sendo de 135 mg/100 ml no cão 
(FLINK , 1947) e de 128 mg/100 ml (PITTS 18, 1963) 
em humanos. Desconhece-se o limiar para os ruminantes, 
inclusive caprinos. Supondo-se que seja semelhante ao 
cão e ao homem, a menor dose de hemolisado (2,5 ml/kg 
de peso) foi suficiente para ultrapassar esse limiar, 
justificando-se, assim, a hemoglobinúria verificada em 
todos os animais do experimento.
Além da hemoglobinúria, os achados mais consisten­
tes no exame de urina dos caprinos, após a injeção de 
hemolisado, foram a diminuição da densidade urinária, 
tendendo a isostenúria e a glicosúria, ambas observa­
das também uma hora após o início do tratamento, atin­
gindo o máximo em 3 horas e normalizando em 24 horas.
A diminuição da densidade urinária observada em 
todos os animais pode ser creditada ao aumento da vo- 
lemia pela reposição do volume sangüíneo retirado e, 
também, è diminuição da capacidade funcional dos túbu- 
los resultando em conseqüência, a menor concentração 
da urina.
A primeira hipótese não pode ser descartada, pois 
los animais testemunhos, que receberam igual volume de
solução salina fisiológica houve, também, embora em 
menor intensidade, declínio da densidade urinária. 
Ainda que a diferença verificada entre os animais dos 
grupos experimentais e dos testemunhos não tenha sido 
significativa, é interessante salientar que a dife­
rença foi muito maior no grupo de animais que recebe­
ram hemolisado na dose de 15 ml/kg de peso corpóreo.
Outro fato que deve ser levado em consideração, é 
que a tendência è isostenúria acentuou-se nos animais 
que receberam doses fracionadas do hemolisado, após a 
terceira e a quart8 aplicação, indicando uma perda 
gradual da função tubular à medida que ocorriam repe­
tidas agressões. Estas observações podem significar 
que, além da hemodiluição, houve também diminuição da 
capacidade de concentração da urina em decorrência da 
tesão tubular.
A glicosúria verificada precocemente e simultânea 
à queda da densidade urinária, pode ser creditada à 
alteração funcional dos túbulos em conseqüência da he­
moglobinemia e hemoglobinúria pois não ocorreu nos 
testemunhos. Apenas BING ^ (1944) refere à perda da 
capacidade tubular de reabsorção de glicose em cães 
submetidos à infusão intravenosa de metahemoglobina.
De acordo com ROUILLER & MULLER 19 (1969), a 
absorção tubular de hemoglobina e ferritina ocorre 
pela pinocitose, através das microvilosidades das cé­
lulas epiteliais dos túbulos contornados proximais ou 
ainda, diretamente através da parede celular. A absor­
ção de glicose também ocorre nos mesmos sítios e atra­
vés dos mesmos mecanismos. Destarte, a glicosúria sem 
a existência de hiperglicemia pode estar relacionada 
ao esgotamento da capacidade tubular de reabsorção de 
glicose pela competição com a hemoglobina.
0 aumento dos níveis séricos de uréia 24 e 48 ho­
ras após a infusão do hemolisado pode ter un duplo 
significado: alteração do fluxo sangüíneo renal com a 
conseqüente diminuição da filtração glomerular ou 
ainda, aumento do catabolismo protéico (BENJAMIN 
1978 e COLES 1980). Para se concluir pela alteração 
da filtração glomerular, haveria necessidade de au­
mento concomitante do nível de creatinina sérica, como 
observou COLES ^ (1980), o que não foi observado no 
presente trabalho.
Em relação aos níveis de creatinina sérica, houve 
nos grupos II e III aumento estatisticamente signifi­
cativo, quando comparado aos valores dos respectivos 
testemunhos, uma hora após o início do experimento. 
Entretanto, as amostras séricas obtidas nesse momento 
encontravam-se consistentemente hemolisadas e, de 
acordo com BRYDON & ROBERTS 4 (1972), FLANK et alii 9
C O
(1978), CARAUAY (1981), DORNER et alii (1983), a 
hemoglobinemia interfere no teste colorimétrico empre­
gado para dosagem sérica de creatinina.
Provavelmente, em condições naturais, quando de 
sucessivos episódios hemolíticos ou mesmo nos 
Braz. J. i'et. Res. anim . Sei., Sío Paulo, 27(1) : 57-64, 1990.
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processos em que ocorre hemólise prolongada, a persis­
tência das lesões tubulares é um fator que deve con­
tribuir para o agravamento das condições gerais. Prin­
cipalmente porque, como citam JAEN1KE & SCHNEEBERGER 
^  (1965), a lesão renal pode instalar-se mesmo quando 
a hemoglobinemia é discreta.
CONCLUSÕES
Diante dos resultados obtidos no presente experi­
mento podemos concluir que:
1. As alterações observadas no exame de urina tais 
como glicosúria e tendência a isostenúria 
demonstraram a existência de alteração funcional 
dos néfrons.
2. Não houve alterações do fluxo glomerular e da 
função glomerular demonstrada através da 
determinação dos níveis de azotemia e creatinemia.
P1NHEIR0, R.R.; HAGIWARA, M.K.; KOGIKA, M.M.; BENESI,
F.J. Evaluating the renal function in goats 
submitted to a treatment with hemolysed blood.
Brai.J. vet. Res. anim. Sei., São Paulo, 27 { 1): 57-64, 1990.
SUMMARY: In order to evaluate the effects of 
hemoglobinemia on renal function, urinalysis, blood 
urea nitrogen and serum creatinine tests were done on 
thirty two goats submitted to a treatment with 
hemolysed blood. Blood samples were collected from 
five animals of the first group in an amount of 5 
ml/kg of body weight, submitted to mechanical rupture 
by freezing and 2 days later, given to the same animal 
by intravenous route. The second and third groups were 
each consisted by five goats; 10 ml/kg/BU blood 
samples were collected from goats of the group II and 
15 ml/kg/BW blood samples from group III animals and 
afterward submitted to the same procedure as done 
in group I. Animal of the group IV were submitted to 
intravenous adninistration of 2.5 ml hemolysed 
blood/kg/BW every other day for 8 days, following a 
single collection of 10 ml/kg/BU in the first day. 
Urinalysis revealed glucosuria, hemoglobinuria and 
isosthenuria, but no alterations were found in the 
blood urea nitrogen and serun creatinine levels 
throughout the experiment.
UNITERMS: Kidney of goat; Urea, serum level;
Creatinine, serum level
Braz. J. v e t Res. an im . Sci., SSo Paulo, 2 7 (1 ) : 57-64, 1990.
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Grupo hemólise 
Grupo testemunho
FIGURA 1 —  Valores médios da densidade urinária em caprinos do grupo III, antes e após administração intravenosa de 
hemolisado (15 m l/kg de peso), e dos testemunhos. São Paulo, 1987.
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